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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Geregelte 2-stufige Aufladung am V-Motor 

@ Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere mit V-formig angeordneten Zylinderreihen, mit 
zumindest zwei parallel wirkenden Abgasturboladem je- 
weils mit Turbine und Verdichter, wobei eine Turbine ei- 
nes dritten Abgasturboladers stromab der Turbine der 
beiden Abgasturbolader angeordnet ist, und wbbei der 
dritte Abgasturbolader grower ausgefuhrt ist als die bei- 
den Abgasturbolader und die beiden Abgasturbolader - 
gemeinsam und der dritte Abgasturbolader jeweils be- 
stimmten unterschiedlichen Lastbereichen zugeordnet 
■ sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi ne ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
[0002] Bei Brennkxaftmaschinen mit zwei V-formig ange- 5 
ordneten Zylinderreihen, die mittels Abgasturbolader (ATL) 
aufgeladen werden, ist. es bekannt jeweils einen ATL fur 
jede Zylinderreihe vorzusehen. Dies bietet den groBen Vor- 
teil, daB die Turbinen der ATL nahe an die Zylinderkopfe 
angebaut sind, so daB nur kurze Auspuffkriirnmer zwischen 10 
Zylinderkopf und Turbine benbtigt werden. Kurze Auspuff- 
kriirnmer nehmen weniger Warme auf beziehungsweise ge- 
ben in aufgeheiztem Zustand weniger Warme ab, was fur 
die Funktion des Katalysators von Vorteil ist. 
[0003] Eine Anordnung von zwei ATL bei einer Brenn- 15 
kraftmaschine mit. zwei V-formig angeordneten Zylinderrei- 
hen ist in DE 195 47 994 Al beschrieben. Bei dieser Anord- 
nung werden die beiden ATL parallel betrieben, das heiBt. 
jede Zylinderreihe versorgt eine Turbine eines ATL, der 
wiederum eine Zylinderreihe mit Frischluft versorgt. 20 
[0004] Bei kleinen ATL ist eine zylinderkopf nahe Anord- 
nung im seitlichen Bereich des Motors moglich und erstre- 
benswert. Bei groBen ATL ist eine seitliche Anordnung im 
Kraftfahrzeug aus Platzgriinden nicht moglich. 
[0005] Bei einer zylinderkopfnahen Anordnung von zwei 25 
ATL an der AuBenseite der Motorkontur ist bei der Ausle- 
gung der ATL-GroBe ein Kompromiss einzugehen, zwi- 
schen einerseits einer kleinen Auslegung, die dem Anspre- 
chen bei niedriger Drehzahl forderlich ist und eine gute Ein- 
baubarkeit bietet und andererseits einer groBen Auslegung, 30 
die eine gute Aufladung bei Vollast und hohen Drehzahlen 
ermoglicht, 

[0006] In der DE40 16 214 CI ist eine Anordnung mit 
drei ATL an einer Brennkraftmaschine gezeigt, bei der ein 
erster ATL immer mit Abgas beaufschlagt wird, und ein 35 
oder zwei weitere ATL zuschaltbar sind. 
[0007] Bei dieser Ausfiihrung sind die einzelnen Abgas- 
leitungen zusarnmengefuhrt zu einem einzigen ATL, was 
niit langen Leitungslangen und den daraus folgenden Nach- 
teilen verbunden ist. 40 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine 
Brennkraftmaschine eine Vorrichtung zum Aufladen ,des 
Motors mittels Abgasturbolader zu finden, die nur kurze 
Leitungswege zu den ATL aufweist, die ein gutes Aufladeer- 
gebnis bei niedrigen Drehzahlen und bei hohen Drehzahlen 
. ebenfalls ein gutes Aufladeergebnis bietet, ohne im oberen 
Drehlzahlbereich mittels eines Abblaseventils (waste-gate) 
abzuregeln. 

[0009] Zur Lbsung der Aufgabe dienen die im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale. 50 
[00^0] Eine vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildung 
der Erfindung isi den weiteren Anspriichen zu entnehmen. 
[0011] Bei einer Brennkraftmaschine mil zwei Zylinder- 
reihen, die V-formig angeordnel und mil Abgasturboladern ■ 
versehen sind. isi auf der.AuBenseile jeder Zylinderreihe je- 55 
weils ein rclativ kleiner ATL nahe am Zylinderkopf ange- 
bracht. Wenn die ATL klein sind. weisen sie ein geringes 
Massentragheitsmoment ihrer Drchmussen auf, und spre- 
ehen schnell auf Anderungen des Massenstromes an. 
Ebenso hcizen sich klcine A*i*L schneller auf. d. h. beim 
Kaltstart gehl weniger Warme in das ATL-Gehause und 
mehr Warme wird /urn Katalvsator gebracht. was einer 
schnellen Funkiion des Katalysators zuui Vortcil gereiehi. 
1 0012] Dadurch daB der ATL nahe am Zylinderkopf ahge- 
braeht isi, geht nur wenig Warme an den Abgaskru miner fo 
oder sonsiige Rohre und an die Umgehung verloren. Naeh 
Passieren der beiden ATL stromt das Abgas dureh eine Sam- 
mcMciiung in einen drilled geiiieinsamen ATL. der iiroBcr 
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ausgefuhrt ist als die beiden ersten ATL. Der dritte ATL sitzt 
im Bereich zwischen den beiden Zylinderreihen und wkd 
von beiden Zylinderreihen mit Abgas beaufschlagt. Auf- 
grund seiner GroBe fordert er Ladeluft jedoch erst bei hohe- 
ren Drehzahlen und hdherem Massendurchsatz der Turbine: 
Nach dem Passieren der Turbine des dritten ATL stromt das 
Abgas zur Abgasnachbehandlung in Katalysatoren und 
Schalldampfer. 

[0013] Dadurch, daB die beiden ersten ATL im Verhaltnis 
zur MotorgroBe relativ klein ausgebildet sind, sprechen sie 
schon bei niederen Drehzahlen fruhzeitig an und bieten ein 
gutes Verhalten beim Beschleunigen aus niedrigen Drehzah- 
len, d. h., sie weisen kein sogenanntes 1\irboloch auf. 
[0014] Im unteren und mittleren Motordrehzahlbereich 
wird bei Erreichen des Soll-Ladedrucks die KurzschluBlei- 
tung geoffnet und ein Teil des Abgasmassenstromes an den 
kleinen Turbinen vorbeigeleitet, um einen unzulassig hohen 
Ladedruck zu vermeiden ' . 

[0015] Erst bei Hochstdrehzahlen, wenn auch der dritte 
ATL an seine Grenzen gelangt, wird eine Kurzschlusslei- 
tung zur Umgehung des ATL geoffnet und ein Teilstrom^s . 
Abgases abgeblasen. . 

[0016] Die Steuerung der Regelorgane, d. h. das Offnen 
und SchlieBen der Kurzschlussleitungen um die beiden klei- 
neren ATL und den dritten groBen ATL, erfolgt elektrisch 
und/oder pneumatisch abhangig vom Ladedruck in den La- 
deluftleitungeni von der Motordrehzahl und vom Abgas- 
druck in 'den Abgasleitungen. D. h. die Drosselklappen oder 
Schieber werden elektrisch und/oder pneumatisch angetrie- 
beri. 

[0017] Die Regelungskennlinie der Drosselklappen oder 
Schieber ist defart ausgefiihrt, daB ein weicher Ubergang er- 
folgt, d. h. kein plbtzliches Offrien oder SchlieBen der Re- 
gelorgane. 

[0018] Die Frischluft stromt nach Passieren des Luftfilters 
durch den Verdichter des dritten ATL und' bei niedrigen 
Drehzahlen von dort zu den Verdichtern der beiden kleine- 
ren ATL an der AuBenseite der Zylinderkopfe.- Von den Ver- 
dichtern der beiden ATL stromt die Ladeluft ,zu einem oder 
mehreren Ladeluftkuhlern und von dort zu den Ansaugein- 
richtungen der Brennkraftmaschine. 

[0019] Falls bei hoheren Drehzahlen die beiden Turbkpn 
der ATL mittels einer KurzschluBleitung umgangen weP J 
ist es vorteilhaft auch die Verdichter der beiden ATL mittels 
45 einer KurzschluBleitung beziehungsweise Bypass zu umge- 
hen, um einen unnotigen Druckverlust zu vermeiden. 
[0020] Durch die Anordnung von zwei kleinen ATL und 
einem nachgeschalteten gemeinsamen groBen ATL ist fiir 
jeden Drehzahl- und Lastbereich die richtige Turbolader- 
grbBe wahlbar. Ein Umschalten zwischen den Ladern - die 
beiden kleinen ATL bei niedrigen Drehzahlen, der groBe 
ATL bei groBen Drehzahlen - geschiehi mit einem weichen 
Ubergang durch langsames Offnen beziehungsweise Schlie- 
Ben der enrsprechenden Regelorgane, die die Kurzschluss- 
leitungen sowohl auf der Abgasseite als auch auf der An- 
saugluflseite freigeben oder verschlieBen. Ein stoBfreier 
Ubergang ist dainil gewahrleiste! und der Fahrkomfort lei- 
del nicht. unter dem Umschalten. Dureh die Wah! der richti- 
gen LadergroBe fiir jeden Drelr/.ahlbereich ist nicht nur die 
60 Leistungsabgabe des Motors .verbesserL sondern der Kraft- 
stofl'verbrauch des Motors ist dabei /.usaizlich verringert. 
|()()21] Die Erfindung ist im folgenden anhand von zwei 
Ausfuhrungsbcispiclen in der Zeiehnung dargestclli und nti- 
her erlautert. 
1()022| lis /.eigen: 

|0t)23| 1 eine Anordnung mehrerer Abgasiurholuder 

an einer Brennkrafiiuusehine mil /.wei Zylinderreihen und 
/.wei Ladeluftkuhlern. 
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[0024] Fig. 2 eine andere Anordnung mehrerer Abgastur- beiden Luftsammlern 3, 4 der jeweiligen Zylinderreihen 1, 

bolader an einer Brennkraftmaschine mit zwei Zylinderrei- 2. Von den Luftsammlern 3, 4 stromt die Ladeluft in die 

hen und einem Ladeluftkiihier. nicht gezeigten Zylinderkopfe. 

[0025] Eine Brennkraftmaschine ist gemaB Fig. 1 mit . [0033] Bei niedrigen Drehzahlen fordert der Verdichter 23 

zwei Zylinderreihen 1, 2 ausgestattet, die V-formig zueinan- 5 des ATL 15 noch keine groBen Ladeluftmassen. Nichtsde- 

der angeordnet si nd. Zwischen den beiden Zylinderreihen 1, stotrotz wird er angetrieben und bildet kein groBes Stro- 

2 liegen die Ansaugeinrichtungen der jeweiligen Zylinder- mungshindernis zwischen dem Luftfilter 22 und den beiden 

reihen in Form je eines Luftsammlers 3, 4 und kurzer Saug- Verdichtern 25, 26. 

rohre 5. Auf der AuBenseite der Zylinderreihen 1, 2 sind die [0034] Falls mit steigender Drehzahl der Verdichter 23 des 

Abgaskrummer 6, 7 direkt am nicht naher gezeigten Zylin- 10 ATL 15 mehr Luft fordert und die beiden. ATL 10, 11 mittels 

derkopf angebracht. der Regelorgane 16, 17 auf der Abgasseite abgekoppelt wer- 

[0026] Durch die Abgaskrummer 6, 7 stromt das heiBe den,. werden auf der Luftseite der ATL 10, 11 die Verdichter 

Abgas zu den Turbinen 8, 9 der beiden kleinen Abgasturbo- 25, 26 umgangen, indem mittels jeweils eines weiteren Re- 

lader (ATL) 10, 11, die direkt an der AuBenseite der Zylin- gelorgans 29, 30 Kurzschluss- oder Umgehungsleitungen 

derreihen montiert. sind. Stromab der beiden Turbinen 8, 9 15 31, 32 gedffnet werden. Dadurch sind die Verdichter 25, 26 

fiihren Abgasleitungen 12, 13 zu einer Turbine 14 eines grp- keine Stromungshindemisse im Ladeluftstrom. Die beiden 

Ben ATL 15, der in der Mitte zwischen den beiden Zylinder- ATL 10, 11 konnen durch das Offnen der Regelorgane 16, 

reihen 1, 2 angeordnet ist. 17 nicht voUstandig umgangen werden. Ein kleiner Rest- 

[0027] Die beiden ATL 10, 11 werden bei niedrigen Dreh- mas sens from gelangt iiber die Turbinen und halt die ATL 10, 

zahlen direkt vom Abgas der beiden jeweiligen Zylinderrei- -20 11 auf einer (Leerlauf-)Drehzahl, um ein schnelleres Hoch- 

hen 1, 2 beaufschlagt. Bei steigenden Drehzahlen der beschleunigen der ATL im Betrieb zu ermoglichen. 

Brennkraftmaschine ofFnet am Abgaskrummer 6, 7 auf jeder [0035] Die Regelorgane 29, 30 sind als Drosselklappen 

• Seite der Brennkraftmaschine ein Regelorgan 16, 17 und ausgefuhrt, die elektrisch oder pneumatisch auf bekannte 

gibt eine Kurzschluss- oder Umgehungleitung 18, 19 um Weise angesteuert werden. AuBer Drosselklappen sind auch 

den ATL 10, 11 frei. 25 Schieber oder sonstige Regelorgane moglich. 

[0028] Dadurch werden die ATL 10, 11 vor beziehungs- [0036] Um bei Bedarf die beiden Lufteammler 3, 4 luftsei- 

weise bei Erreichen des Soll-Ladedruckes rechtzeitig abge- .tig verbinden zu konnen, ist zwischen ihnen ein weiteres Re- 

steuert, damit keine Schaden entstehen. Die Regelorgane 16, gelorgan. 33, zum Beispiel eine Drosselklappe, vorgesehen. 

17 sind als Drosselklappen ausgefuhrt, die elektrisch oder Dadurch konnen bei niedrigen Drehzahlen die Zylinderrei- 

pneumatisch auf bekannte Weise angesteuert werden. AuBer 30 hen 1, 2 der Brennkraftmaschine getrennt betrieben werden, 

Drosselklappen sind auch Schieber oder sonstige Regelor- um die die Gasdynamik im Saugrohr 5 auszunutzen. Bei ho- 

gane moglich, wobei jedoch die Haltbarkeit und Funktion . hen Drehzahlen, wenn ausreichend Ladedruck vorhanden 

bei hohen Temperaturen, bei aggressiven Medien und bei ist, werden die beiden Ludtsammler 3, 4 verbunden. 

Partikeln im Abgas erhohte Anforderungen an die Regelor- [0037] Ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbei- 

gane 16, 17 stellt. 35 spiel ist in Fig. 2 dargestellt, bei dem alle gleichen oder 

[0029] ' Der Vorgang des Offnens der Regelorgane 16, 17 gleichwirkenden Teile mit denselben Bezugszeichen der 

erfolgt mit einem weichen Ubergang, wenn der groBe ATL Fig. 1 dargestellt sind. 

15 bereits genugend Ladedruck aufbaut und die kleineren . [0038] Da die Teile und Funktionen auf der Abgasseite der 
ATL 10, 11 nahe ihrer Abregelgrenze sind. Durch ein wei- . Abgasturboladeranordnung des Ausfuhrungsbeispieles ge- 
■ ches Offnen der Regelorgane 16, 17 ergibt sich ein Uberia- 40 maB Fig. 2 denen der Fig. 1 entsprechen, wird auf eine Be- 
gem der Kennlinien aller ATL 10, 11, 15 und es entstehen schreibung verzichtet. 

beim Beschleunigen keine Sprunge oder starke Ungleich- [0039] Auf der Luftseite stromt die Ansaugluft zuerst 

maBigkeiten (z. B. ein sogenannt.es 1\irboloch) im Zugkraft- durch einen Luftfilter 22, und von dort zu einem Verdichter 

verlauf der Brennkraftmaschine. 23 des groBen ATL 15. Vom Austritt aus dem Verdichter 23 

[0030] Die Abgasstrome der beiden ATL 10, 11 stromen 45 stromt die Ladeluft durch eine Ladeluftleitung 24 zu einer 

zweiflutig oder bereits vorher vereint in die Turbine 14 des Verzweigungsstelle 34. An dieser Verzweigungsstelle 34 ge- 

groBen ATL 15. Vom Ausgang der Turbine 14 stromt das hen drei Ladeluftleitungen ab, zwei Ladeluftleitungen 35, 

Abgas durch eine Abgasleitung 43 zur nicht gezeigten Ab- 36 zu den Verdichtern 25, 26 der beiden ATL 10, 11 und eine 

gasanlage (Katalysator, Schalldampfer). Ladeluftleitung 37 zu einem Regelorgan 38, das zum Bei- 

[0031] Sollte bei hochsten Drehzahlen und groBter Last 50 spiel eine elektrisch oder pneumatisch angesteuerte Drossel- 

auch der groBe ATL 15 an seine Berriebsgrenze gelangen, ist. klappe ist. 

fur diesen Fall ein Regelorgan 20 vorgesehen, das eine [0040] Die Ladeluftleitungen 39,' 40 von den Verdichtern 

Kurzschluss- oder Umgehungsleitung 21 zur Umgehung der 25, 26 vereinigensich zusainmen mit der Ladeluftleitung 

Turbine 14 freigibt. Auch dieses Regelorgan 20 ist als Dros- 41, die vom Regelorgan 38 herkommi. Von da ab stromt die. 

selklappe ausgefuhrt, das elekrrisch oder pneumatisch auf 55 Ladeluft zusammen zum Ladeluftkiihier 42 und von dort zu 

bekannte Weise angesteuert. wird. AuBer einer Drossel- den beiden Luftsammlern 3, 4 der jeweiligen Zylinderreihen 

klappe ist. auch ein Schieber oder sonstiges Regelorgan 1, 2. Von den Luftsammlern 3, 4 stromt die Ladeluft. in die 

moglich, wobei jedoch die Haltbarkeit und Funktion bei ho- nicht. gezeigten Zylinderkopfe. 

hen Temperaturen, bei aggressiven Medien und bei Parti- : [0041] Falls mit steigender Drehzahl der Verdichter 23 des 

keln im Abgas erhohte Anforderungen an das Regelorgan 20 60 ATL 15 mehrLufl fordert und die beiden ATL 10, 11 mittels 

stellt. des Regelorgans 16, 17 auf der Abgasseite abgekoppelt wer- 

| 0032] Auf der Luftseite stromt die Ansaugluft zuerst den, werden auf der Luftseite der ATL 10. U die Verdichter 

durch einen Lufihker 22 und von don zu einem Verdichter 25, 26 umgangen, indem mittels des Regelorgans 3X die La- 

23 des groBen A'TL 15. Vom Austritt aus dem Verdichter 23 deluftleitungcn 37, 41 geoffnet werden. Dadurch sind die 

stromt die Ladeluft durch eine Ladeluftleitung 24. die sich 65 Verdichter 25, 26 keine Stromungshindemisse im Ladeluft- 

aulteih, zu den Verdichtern 25. 26 der'beiden kleineren ATL Strom. 

10. 11. Aus den Verdichtern 25. 26 stromt die Ladeluft /.u 10042] Durch das Offnen des Regelorgans 3S wird eine 

/.wei Ladeluftkuhlern 27. 28 und von don gokuhlt /.u den insgesamt kur/.e Leitung (Lutlelufi lei lung 37 und 41) t'reige- 
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geben, die einen wesentlich geringeren Stromungswider- 
stand aufweist als die Ladeluftleitungen 35, 36, 39, 40 und 
die beiden Verdichter 25, 26. D. h. mit einem Regelorgan 38 
werden beide Verdichter 25, 26 gleichzeitig luftseitig still- 
gelegt, weil die Ladeluft den Weg des geringsten Widerstan- 5 
des gent. 

[0043] In einer weiteren nicht gezeigten Ausgestaltung ist 
es moglich die Verzweigungsstelle 34 der Ladeluftleitungen 
35, 36, 37 oder die Vereinigung der Ladeluftleitungen 39, 
40, 41 oder beide Leitungsknoten in das Regelorgan 38 zu 10 . 
integrieren, so daB die Ladeluftleitungen 37, 41 praktisch 
verschwinden, da sie nur noch zur Uberbriickung einer Ge- 
hausewandstarke des Regelorgans dienen. 

Patentanspruche 15 

1. Brennkraftmaschine, insbesondere mit V-fdrmig 
angeordneten Zylinderreihen, mit zumindest zwei par- 
allel' wirkenden Abgasturboladem jeweils mit Turbine 
und Verdichter dadurch gekennzeichnet, daB eine 20 
Turbine (14). eines dritten Abgasturboladers (15) stro- 
mab der Turbinen (8, 9) der beiden Abgasturbolader 
(10,11) angeordnet ist, wobei der dritte Abgasturbola-. 
der groBer ausgefuhrt ist als die beiden Abgasturbola- 
der und die beiden Abgasturbolader gemeinsam und 25 
der dritte Abgasturbolader jeweils bestimmten unter- 
schiedlichen Lastbereichen zugeordnet sind. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Zylinderreihe (1, 2) ein Abgsa- 
turbolader der beiden Abgasturbolader (10,11) zuge- 30 
ordnet ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 dadurch ge- 
.kennzeichnet, daB der dritte Abgasturbolader (15) im , 
Bereich zwischen den beiden Zylinderreihen (1, 2) an- 
geordnet ist. . 35 

4. .Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB stromauf der Turbinen (8, 9) der bei- 
den Abgasturbolader (10, 11) je eine KurzschluBlei- 
tung (18, 19) mit je einem schaltbaren Regelorgan (16, 
17) abzweigt und stromab der l\irbinen in eine Verbin- 40 
dungsleitung zum dritten Abgasturbolader (15) ein- 
miindet. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB stromauf der Tbrbine (14) des drit- 
ten Abgasturboladers (15) eine KurzschluBleitung (21) 45 
mit einem schaltbaren Regelorgan (20) abzweigt und 
stromab der Turbine in eine Abgasleitung (43) miindet. 

.6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 mit einem 
Luftfilter dadurch gekennzeichnet, daB durch den Luft- 
filter (22) die Rohluft zu einer Eintrittseite des Verdich- 50 
ters (23) des dritten Abgasturboladers (15), von einer 
Austrittseite des Verdichters verzweigt zu den Eintritt- 
seiten der Verdichter (25, 26) der erslen beiden Abga- 
sturbolader (10. 11) und von den Austritlseiten der Ver- 
dichter uber zugeordnete Ladeluftkuhler (27, 28) zu 55 
Luftsammlern (3, 4) der Brennkraftmaschine stroml. 
7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 dadurch ge- 
kennzeichneL daR stromauf der Verdichter (25, 26) der 
beiden Abgasturbolader (10, 11) inindestens eine Kurz- 
schluBleitung (3t, 32) mil einetn schaltbaren Regelor- M 
gan (29, 30) ab/.weigt und stromab der Verdichter in 
eine zum Ladeluftkiihler (27, 28) Rihrende Verbin- 
clungsleiiung mCindct. 

S. Brennkraftmaschine naeh Anspruch 6 dadurch gc- 
kcnnzeichnci. daB stromab des Verdichters (23) des 65 
dritten Abgasturboladers (I5)eine Ladeluft leitung (37) 
mil einem schaltbaren Regelorgan (38) ab/.weigt und in 
eine Ladclultlciiung (41) /.um Ladclufikuhler (42) 



miindet. 

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7 oder 8 -Ga- 
durch gekennzeichnet, daB bei niedrigen Drehzahlen 
der Brennkraftmaschine alle Regelorgane (16, 17, 20, 
29, 30, 33, 38) geschlossen sind. ■ 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei hohen Drehzahlen der Brenn- 
kraftmaschine die verdichterseitigen und die turbinen- 
seitigen KurzschluBleitungen (18, 19, 31, 32) an den 
beiden ersten Abgasturboladem (10, 11) mittels der 
Regelorgane (16, 17, 29, 30) geoffnet sind. 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10 dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Hochstdrehzahlen der Brenn- 
kraftmaschine die Kurzschlussleitung (21) zur Umge-' 
hung der Turbine (14) des dritten Abgasturboladers 
(15) mittels des Regelorgans (20) geoffnet. ist. 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11 dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Ubergang von niedrigen zu 
hohen Drehzahlen der Brennkraftmaschine zuerst. die 
KurzschluBleitungen (18, 19, 31, 32) der beiden Abga- 
sturbolader (10, 11) durch die Regelorgane (16, 17"*^ 
30) geoffnet sind. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12 dadurch 
gekennzeichnet, daB bei hohen Drehzahlen der Brenn- 
kraftmaschine die beiden Luftsammler (3, 4) durch das 
Offnen eines Regelorganes (33) miteinander verbun- 
den sind. 
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